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学位論文要約
Tlleautlloremployedarapidpreparationmethodofoc-sourcewitll
lligh-resolution，andsearchedfbr229mTh，anuclearisomerwithultra-1owexcitation
energy，produced丘omp-decayof229Acandoc-decayof233U・Atfirst,tlleauthor
developedaco-precipitationlnethodwhichisbynomeansinferiortoelectrodeposition
lnetllodinpointofresolution(＜２０ｋeV),chemicalyield(~９５％)andunifbrmityThe
greatestimprovementovertheotllerlnethodsisthattllenewlydevisedlnetllodmakesit
possibletoprepareanocとsourcewithin51ninutes、Subsequently，theauthorproduced
229mTY1inthenuclearreaction232Th(Y,p2n)229ＡＣ,fbllowedbydisintegrationto229m,gTh
Theisomerwassearchedfbrbyoc-spectrometry6Asaresult,thehalfE1ifeof229mThwas
estimatednottobelongerthanseveraldays・HoweveLagoodcountingstatisticsisnot
achievedbyUsingtlleproductionof229mThmnuclearreaction・Inaddition,tlleauthor
produced229mThbyoc-deｃａｙｏｆ９３ｍｇｏｆ２３３ＵａｎｄａｔｔｅｍｐｔｅｄｔｏｅstimateitshalfL1ife・
FinallyltheauthorhasconcludedthattllehalfLlifeof229mThisshortertllanlhouratlC
confidenceleｖｅｌａｎｄｓｈｏｒｔｅｒｔｈａｎ３ｈｏｕｒｓａｔ２ｏｃｏｎfidencelevel，suggestingthatan
electronbridgemechanislnoramediulneflectiscorrelatedwithit．
学位論文概要
Thepurposeoftllissmdyisdetectionofthedecaysignalfiomanexcitedstate
of229Th(Z29mTll)withtlleenergylowerthanfioranyknownnuclide・Theexcitation
energywasestimatedabout3・SeV5wllichisextremelylowwitharoundlO~2～10~6ｏｆ
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generalatomicnucleus・Internalconversionprocessisprollibitedin229mnlbecausetlle
excitationenergyoftheisornerictransitionfioIn229mThto229gTYlislowerthaneven
bindingenergyoftlleouter-shellelectronsinathoriumatom，thefirstionization
potentialofwllichis59eVTherefbre,theinvestigationofthe229mThdecayisexpected
toprovideastrongverificationofanelectron-bridgelnechanisnl(EBM).haddition，
smcetlleprobabilityoftlleEBMdependsontheenergystateoftheouter-shellelectrons，
tllehalf-1ifeof229mTIlcanvarywitllitschenlicalstate；hencetlleisolnerisalso
interestingffolnachelnicalviewpoint・HoweveLitisbelievedlhatnoonehasthusfar
succeededindetectingadecaysignalffom229mTh
Intllisｓｍｄｙ;tlleautllorfbcusedattentiononq-decayasadirectdecaysignal
fiDIn229mThTheexpectedfavoredoc-decaysfrom229mTYlhadenergieslligherthanthose
of229gThThisilnpliesthatthepartialhalfL1ifeoftheoc-decayof229mThisshortertllan
tllatof22ggTll，Asignificantfindingisthatq-particlesfiDm229mTharerougmy
distmguishablefiDmtlloseffonl229gTh,iftlleq-spectrometrycouldbecarriedoutwith
agoodresolutionTllerefbre,theautllor l）developedaraDidDreDarationmetllodof
q-sourcewithhigh-resolution。 andthen DroducedtTomB-dec2ｃｎＣＩ【
of229Acandq-decavof233U
(1)DevelopmentofMapidpreparationmethodofq-sourcewithhigh-resolution
Intllissmdy，theauthordevelopedaco-precipitationmethodwhichisbyno
meansinferiortoelectrodepositionnlethodinpointofresolution(＜２０ｋeV),chelnical
yield(~９５％)andunifbnnityThegreatestimprovementoverothermethodsisthatthe
methodisabletoprepareancc-sourcewithin5minutes,eveniftllesolutioncontaining
q-activityisabout20mLTherefbre，themethodissuitabletomeasureshort-lived
actimdeelements．
(2)SMrcl1fbr229mThproducedfromlMecayof229AMndoc-decayof233U
Theautllorproduced229Thintllenuclearreaction232Th(Y,p2n)229ＡＣ,fbllowed
bydisintegrationto229m,gThThe229mThcc-decaywassearchedfbnAstlleresults,the
halflifeof229mThwasestimatedthatitwasnotlonghalfL1ifebutlessthanseveraldays，
HoweveLasufficientqUantityofcountingstatisticsisnotabletobeobtainedbyUsing
productionof229mThinnuclearreaction・InconseqUence,morerestrictedhalflifecan
notbeobtainedintllisway6Hence,tlleauthorattemptstoestilnatethatof229mThby
meansoftheq-rayspectrometryof229mThproducedbytheoc-decayof233U・Being
producedfiomseveralmilligｒａｍｓｏｆ２３３Ｕ，alargeqUantityof229Thcanbeproduced
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tllanusingthenuclearreaction
IIleauthorproduced229mTllbyoc-deｃａｙｏｆ９３ｍｇｏｆ２３３Ｕａｎｄａｔｔｅｌｎｐｔｅｄｔｏ
estimateitshalfLlife、However，q-eventswerenotobtainedintheeXpectedenergy
regionfbr22gmTh,withtheexceptiOnofthosederivedfiDm229gTh､Frolnthisexperiment，
tlleauthorhasconcludedtllatthehalflifeof229mTlｌｉｓｓｈｏｒｔｅｒｔｌｌａｎｌｈｏｕｒａｔｌｃ
confidencelevelandshorterthan3hoursat2oconfidenceleveLInthefiameworkof
single-particletransitionmodel，thepartialhalflifeofdirectphotonemissionfieoln
229mTYlisffonｌ５５ｍｉｎｕｔｅｓｔｏｌ６ｈｏｕｒｓｉｎｔｈｅｅｎｅｒｇｙｒａｎｇｅｆｉｏｍＺ､５ｅＶｔｏ６．５ｅＶIf
229mTllisdisintegratedonlythroughthedirectphotonenlission,theexcitationenergyof
229mTY1shouldbenloretllan45eMcorrespondingtothehalfLlifeof3hours・Inother
words，theexcitationenergyof229mTllislesstllantheenergyl229mThdisintegrated
throughnotonlytlledirectphotonelnissionbutalsootllerdecaychannels,ｆｂｒｅｘａｍｐｌｅ
ａｎＥＢＭａｎｄａｍｅｄｉｕｌｎeffect、A1argerstartingaInountof233Uandnlanymore
experiInentswouldprovidelnoredetailedhalflifeof229mThhaddition,toinvestigate
thedecaypropertiesof229mTh，itisimportanttllatthedetailedexcitationenergyof
229mTllisinvestigatedbyphotondetectionandｓｏｏｎ．
学位論文審査結果の要旨
本研究の対象である核異性体229mThは原子核の励起エネルギーが約3.5ｅＶと推定されており、￣般的な
原子核の準安定状態に比べ極端に低い励起エネルギーをもつ。このエネルギーはトリウム原子の第一イオン
化エネルギー（5.9eV）より低いために内部転換過程が禁止され、予言のみで実証がされていない「電子架
橋過程」の非常に良い実証の場として期待される｡この過程が興味深いのは、化学状態により核壊変の半減
期が変化する可能性である。しかし、現在までに複数の研究グループによって試みられた229mThの核異性
体遷移に伴う光子の検出は成功していない。このような状況で本研究の特徴は229mThの壊変信号としてα
壊変に着目した点である。229mThからのα壊変のエネルギーは妨害となる229gThのそれに比べて大きく、半
減期も短いので微弱な229mThのα線を分解能良く測定する技術があれば、その検出が可能であると考えら
れる。そこで論文提出者は自ら高いエネルギー分解能でα線を測定するための線源調製法を開発し、232Ｔｈ
(γ、p2n）反応による229ACのβ＿壊変や233Ｕのα壊変で製造した229mThの探索を行なった。その結果、
論文提出者は明瞭な事象を確認することはできなかったが水酸化物の化学状態にある229mThの半減期を１
時間以下（信頼限界，。）または３時間以下（同２０）と求めることに成功した。これらの上限値は、γ遷
移の理論的予測と比校して短い値を与え229mThの壊変に電子架橋過程が寄与していることを示した。以上
の成果を審査した結果、論文提出者は博士（理学）の学位に値すると判定したので、ここに報告する次第で
ある。
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